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RNAi 技术 在 昆虫 功能 基因 研究 中 的 应 用 进展 
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摘要 : RNA 干扰 CRNA interferences RNAi) 是 指 外 源 或 内 源 的 双 链 RNA(CdsRNA) 特 异性 地 引起 基因 表达 沉默 的 现象 ， 
它 作为 一 种 有 效 的 工具 用 来 产生 转录 后 沉默 ,从 而 抑制 特定 基因 的 表达 ,成 为 基因 功能 研究 的 一 种 新 方法 ,除了 在 
模式 昆虫 如 果 晶 Drosophila 中 广泛 应 用 之 外 ,也 在 非 模式 昆虫 中 得 到 成 功 应 用 。 近 年 来 , RNA 技术 在 导入 方法 和 基 
因 功 能 分 析 方 面 都 取得 了 飞速 发 展 , 且 与 转基因 技术 相 结合 成 功 应 用 于 害虫 防治 领域 。 本 文 综述 了 RNA 技术 在 
导入 方法 .昆虫 功能 基因 组 功能 分 析 及 害虫 防治 等 领域 新 近 的 研究 成 果 , 并 展望 了 该 技术 的 应 用 前 景 。 
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Application of RNA interference in studying gene functions in insects 

YANG Zhong-Xia’*, WEN Li-Zhang’, WU Qing-Jun', WANG Shao-Li', XU Bao-Yun', ZHANG You- 
Jun” * (1. Institute of Vegetables and Flowers» Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, 
























































































































































































































































China; 2. College of Biosafety Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128; 
China) 

Abstract: RNA interference (RNAi) is a kind of phenomenon that in vitro or in vivo dsRNA induced 
knockdown of gene expression. RNAi as one of the most promising techniques to knockdown the expression of 
corresponding gene has been extensively used for sequence-specific loss of gene function in model insects like 
Drosophila and also in non-model insects. The methods to introduce dsRNA and the functional analysis of gene 
have been frequently developed» and RNAi technique combined with transgenic technique has been applied to 
control agricultural pests in recent years. In this review, we described the application and prospect of RNAi 
technique in studying gene functions in insects and in pest management. 


Key words: RNA interference (RNAi); double-stranded RNA (dsRNA); insect; gene function; application 

















RNA 干扰 CRNA interference, RNAi) 是 指 外 源 或 ”技术 在 导入 方式 ` 昆 虫 基因 功能 研究 及 害虫 防治 中 
内 源 的 双 链 RNA( double-stranded RNA，dsRNA ) 特 异 的 应 用 等 方面 取得 的 最 新 研究 成 果 。 
性 地 引起 基因 表达 沉默 的 现象 。 这 种 现象 是 生物 为 
保护 自身 基因 组 免 受 外 源 性 (如 病毒 ) 和 内 源 性 (如 ”1 昆虫 RNAi 的 导入 方法 
转 座 元 件 ) 序 列 的 侵袭 , 而 特异 性 地 调节 或 干扰 基因 
表达 的 一 种 自身 防御 “免疫 ”应 答 现 象 。RNAi 系统 目前 对 昆虫 进行 RNAi 的 操作 技术 已 经 比较 成 
具有 稳定 转 座 子 、 清 除 异 常 RNA、 调 节 基 因 表 达 等 A dsRNA 或 SIRNA 导入 昆虫 体内 主要 有 3 种 方 
功能 , AL RNA 沉默 基因 的 高 效率 、 高 特异 性 以 及 能 ”法 , 即 注射 \ 饲 咀 和 组 织 培养 。 每 种 方法 都 各 有 其 优 
在 细胞 内 进行 人 工 诱导 , 使 RNAi 作为 一 种 反 向 遗 ”缺点 ,因而 根据 用 途 选 择 最 佳 方式 是 有 必要 的 。 
传 技术 广泛 应 用 于 基因 功能 的 研究 ,利用 RNAi 技 ”1.1 注射 法 
术 研 究 生 物 的 基因 功能 已 成 为 生物 技术 领域 的 有 力 将 体外 合成 的 dsRNA 通过 微量 操作 仪 注射 到 
手段 (Plasterk，1998 )。 本 文 简要 介绍 近年 来 RNAI 昆虫 体内 , 是 目前 应 用 最 普遍 的 导入 方法 (Ober and 
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Jockusch, 2006)。 Kennerdell 和 Carthew(1998 ) 用 显 微 
注射 的 方法 将 果 量 Drosophila 的 与 者 形成 有 关 基 














et al.» 2007) All OK AR HE HFA Diabrotica virgifera 
virgifera LeConte( Baum et al.» 2007) RNAi 的 研究 。 
通过 饲 喂 表达 dsRNA 的 作物 、 人 工 饲 料 或 菌株 , 使 

















( frizzled 和 frizzled 2 ) 的 dsRNA 注入 胚胎 中 , 分别 得 
到 这 两 个 基因 的 缺陷 型 , 首次 实现 了 用 RNAi 技术 
来 研究 昆虫 基因 的 功能 。 继 RNA 技术 在 果 晶 的 成 
功 应 用 之 后 ,在 昆虫 胚胎 中 通过 人 工 介 导 的 方式 引 
入 dsSRNA, 产 生 缺 陷 型 个 体 来 研究 基因 的 功能 已 被 
越 来 越 多 的 昆虫 学 家 所 应 用 。Brown 等 (1999) 首 次 
将 RNA 技术 应 用 于 非 模 式 昆 虫 亦 拟 谷 次 Tribolium 
castaneum 中 ,探讨 了 RNAi 技术 应 用 于 非 模式 昆虫 
中 及 研究 不 同 生 物 发 育 机 制 的 可 行 性 。 通 过 将 目标 
基因 的 dsRNA 注射 到 胚胎 , 成 功 验证 了 半 翅 目 、 鳞 
考 目 和 直 翅 目 等 某 些 昆虫 基因 的 功能 CHughes and 
Kaufman，2000; Fabrick et al .，2004; Miyawaki et al.» 
2004) . 








































































































大 量 的 昆虫 连续 摄 入 dsRNA, 在 增加 目标 昆虫 成 活 
率 的 同时 ,还 可 有 效 抑制 靶 基 因 的 表达 。 因 此 ,如 能 
建立 一 个 RNAI 喂养 菌株 文库 , 该 方法 就 可 高 效 地 
分 析 大 批 基因 的 功能 。 同 时 , 菌株 能 反复 培养 , 极 大 
地 降低 研究 成 本 。 目 前 , 饲 喂 法 成 功 沉 默 了 在 昆虫 
中 肠 表 达 的 基因 (Baum et al., 2007, Mao et al., 
2007), 但 dsRNA 饲 喂 后 ,通过 肠 道上 皮 细 胞 的 吸收 ， 
dsRNA 能 否 到 达 其 他 靶 基 因 所 表达 的 细胞 或 组 织 以 
实现 沉默 是 值得 进一步 研究 的 课题 。 
1.3 组 织 培养 法 

组 织 培养 法 是 将 dsRNA 混合 入 培养 基 , 昆虫 台 
胞 可 直接 从 培养 基 中 吸收 dsRNA, 而 发 生 RNAi 的 一 







































































































































































dsRNA 可 以 注射 到 昆虫 的 任何 部 位 ,但 通常 位 
于 前 胸 和 腹部 。 进 入 体内 后 , dsRNA 很 容易 在 体内 
扩散 引起 RNAi, 甚至 可 能 将 这 种 效应 传递 到 子 代 。 
由 于 产生 的 缺陷 型 外 显 率 高 ,这 种 方法 非常 适合 胚 
胎 基 因 的 功能 研究 。 注 射 法 的 局 限 性 体现 在 需 体 外 
合成 dsRNA 和 微量 注射 操作 上 的 难度 。 目 前 ,试剂 
盒 的 涌现 为 体外 合成 dsRNA 提供 了 极 大 方便 , 但 微 
量 注 射 是 一 项 较 难 掌握 的 技术 。 虫 体 较 大 的 昆虫 在 
注射 dsRNA 后 , 伤口 易 愈合 ,成 活 率 较 高 , 目前 已 在 
鳞 翅 目的 烟草 天 蛾 Manduca sexta (Levin et al.， 
2005; Soberon et al.» 2007)、 和 斜纹 夜 蛾 Spodoptera 
litura (Rajagopal et al., 2002) 和 棉铃 虫 Helicoverpa 
armigera( Sivakumar et al.，2007) 等 虫 体内 建立 了 通 
过 注射 dsRNA 诱导 RNAI 的 体系 ,笔者 针对 虫 体 相 
对 较 小 的 小 菜 蛾 Plutella xylostella 也 成 功 建立 了 微 
量 注射 dsRNA 的 技术 。 虫 体 很 小 的 昆虫 ,在 注射 难 
度 加 大 的 同时 , 成活 率 也 相对 较 低 。Ghanima 等 
(2007) 首 次 将 对 烟 粉 融 Bemisia tabaci 的 2 H ERIRE 
进行 dsRNA 注射 ,成 活 率 仅 在 50% ~ 60%; HY BL AA 
蚜 Acyrthosiphon pisum 成 虫 注射 目标 基因 的 siRNA 的 
实验 也 证 明 , RESET EK) RNAI 导致 了 骂 豆 蚜 的 死亡 
(Mutti et al.，2006)。 由 于 操作 的 局 限 性 ,导致 了 注 
射 法 很 难 用 于 大 规模 分 析 。 
1.2 饲 喂 法 
根据 昆虫 可 取 食 人 工 饲料 的 特点 ,又 发 展 了 另 
一 种 dsRNA 导入 方法 即 饲 喂 法 。 继 Turner 等 (2006) 
首次 证 明 RNAI 技术 不 仅 能 通过 注射 也 可 通过 饲 喂 
来 实现 后 , 目前 该 方法 已 成 功 应 用 于 长 红 锥 时 
Rhodnius prolixus( Araujoa et al.，2006)、 棉 铃 虫 《Mao 
















































































































































































































































































种 方法 。 美 国 科 学 家 Caplen 等 (2000) 首 先 对 模式 昆 
虫 果 蝇 的 体 细胞 进行 了 RNAI 的 尝试 , 通过 组 织 培 
养 将 dsRNA 导入 果 晶 组 织 细 胞 Schneider 2〈S2 ) 中 ， 
成 功 抑制 了 外 源 基因 GFP 的 表达 , 且 该 细胞 转 染 对 
胞 本 身 的 生长 并 无 影响 , 外 源 dsRNA 对 果 量 体内 
其 他 非 目标 基因 的 表达 也 无 影响 ,证 明了 组 织 培养 
年 导入 dsRNA 中 的 可 行 性 。 随 后 , 白 纹 伊 蚊 Aedes 
albopictus 和 埃及 伊 蚊 4. aegypti 的 离 体 细胞 ,也 被 应 
用 于 研究 基因 功能 (Caplen et al.» 2002; Travantya et 
以 .，2004)。 该 方法 因 培 养 基 的 培养 条 件 较 难 掌 
握 , 不 易 培 养 出 符合 要 求 的 细胞 而 发 展 较 慢 。 
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2 RNAi 在 昆虫 中 的 应 用 














通过 导入 dsRNA 干扰 昆虫 体内 内 源 基因 的 表 
TA, 从 而 根据 基因 缺失 的 拟 表 型 研究 此 基因 功能 , 该 
方法 已 为 越 来 越 多 的 昆虫 研究 者 所 掌握 , 多 种 昆虫 
基因 的 功能 也 逐渐 被 确定 。 

2.1 完全 变态 类 昆虫 RNAi 的 应 用 

RNAi 技术 在 昆虫 中 的 应 用 始 于 双 翅 目的 果 晶 ， 
并 得 到 发 展 , 目前 已 建立 了 两 个 果 晶 的 RNA 基因 
文库 , 其 中 一 个 文库 收集 了 22 270 个 转基因 果 晤 品 
系 , 另 外 一 个 文库 包括 了 13 000 个 果 晶 品系 , 这 两 
个 文库 的 结合 将 会 极 大 地 加 强 果 晶 全 基因 组 的 研究 
《Ledford，2007)。 比 如 , 科学 家 们 利用 RNAi 技术 研 
究 果 晶 的 交配 行为 , 已 明确 了 体内 缺少 Genderblind 
蛋白 的 雄性 果 晶 , 不 能 正确 选择 配偶 (Grosjean et 
al., 2007); 雄性 果 晶 释放 的 性 肽 Csex peptide, SP) 在 
雌性 体内 有 受 体 , 进而 在 交配 过 程 中 可 发 挥 一 定 的 












































































































































10 期 杨 中 侠 等 RNAi 技术 在 昆 9 
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作用 (Yapici et al., 2008). RNAi 对 于 双 翅 目 蚊 类 
的 应 用 始 于 对 冈比亚 按 蚊 Anopheles gambiae 抗菌 肽 
基因 Defensin 功能 的 鉴定 , 该 技术 为 体内 研究 蚊子 
的 基因 功能 开辟 了 新 篇 章 (Blandin et al.» 2002); H 
前 ,应 用 RNAI 技术 已 证 明 沉默 淡色 库 蚊 Culex 
pipiens 的 胰岛 素 可 以 激活 体内 FOXO (forkhead 
transcription factor) HJ Furs, 从 而 导致 滞 育 ; 由 此 
表明 , 昆虫 中 有 一 种 调控 睡眠 的 保 宁 机 制 (Sim and 
Denlinger, 2008). 

膜 翅 目 昆虫 中 ,RNAi 技术 应 用 最 多 的 是 意大利 
蜜蜂 Apis mellifera. Gatehouse 等 (2004) 证 明 , 在 意 大 
利 蜜 蜂 成 虫 腹部 注射 亲缘 关系 较 远 器 官 的 基因 的 
dsRNA 也 能 降低 基因 的 表达 ; 同时 , 该 虫 的 免疫 基 
Relish 的 功能 也 通过 RNAi 技术 被 证 实 (Schliins 
and Crozier, 2007)。 在 鳞 翅 目 昆虫 中 ,RNAi 技术 的 应 
用 主要 体现 为 在 幼虫 期 对 某 个 基因 进行 干扰 以 研究 
其 功能 。 如 在 烟草 天 蛾 幼虫 期 对 cadherin 基因 进行 
干扰 ,证 明了 该 基因 为 Bt 毒素 Cryl Ab 和 Cryl A 的 受 
体 等 (Soberon et al.，2007)。 
| 学 家 们 将 RNA 技术 应 用 到 畏 怒 目 昆虫 的 各 
个 发 育 阶 段 ,将 不 同时 期 的 干扰 效果 进行 比较 ,并 发 
现 了 一 些 规律 。 如 对 赤 拟 谷 盗 进行 幼虫 期 \ 肾 期 和 
成 虫 期 的 注射 干扰 实验 表明 ,注射 时 期 不 同 ,干扰 效 
果 也 不 同 , 在 基因 高 表达 时 期 到 来 之 前 注射 相应 
dsRNA 的 干扰 效果 最 好 ( Arakane et al.，2005)。 目 
前 ,应 用 RNAi 技术 已 经 鉴定 了 赤 拟 谷 盗 儿 丁 质 酶 
基因 TeCHTS, TeCHT10, TeCHT7 和 TelDGF4 的 功 
能 , 这些 儿 丁 质 酶 家 族 基 因 功 能 的 鉴定 ,为 类 儿 丁 质 
酶 蛋白 的 分 类 提供 了 生物 学 原理 (Zhu et al., 
2008 ) « 
2.2 不 完全 变态 类 昆虫 RNAi 的 应 用 

在 完全 变态 昆虫 的 RNAi 技术 应 用 比较 成 熟 的 
情况 下 , 该 技术 也 被 成 功 应 用 于 不 完全 变态 的 昆虫 
中 。 将 RNAi 技术 应 用 于 直 翅 目的 南美 沙漠 昌 
Schistocerca americana 人 研究 与 复眼 颜色 形成 有 关 的 基 
因 vermilion 的 功能 时 ,在 其 成 虫 初期 得 到 长 期 持续 
的 基因 沉默 (long-term gene silencing)。 这 种 整个 忠 
体 RNAi 的 保守 性 ,表明 该 方法 能 用 于 大 多 数 昆 忠 
成 虫 期 基因 的 特定 分 析 (Dong and Friedrich, 2005). 
WHA ERNE Gryllus bimaculatus 的 sulfakinin 
( SK) 基因 的 功能 也 通过 RNAi 的 方法 成 功 地 被 验证 
( Meyering-Vos and Muller，2007)。 Cruz 等 (2006) 以 德 
EW Blattella germanica HIRI) A, UE WA T We Bz 
激素 受 体 BgEcR-A 是 成 虫 特异 发 育 过 程 如 翅 的 发 
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育 , 前 胸腺 的 退化 和 正常 发 育 所 必需 的 。 等 翅 目 昆 
虫 北美 散 白 蚁 Reticulitermes flavipes 的 Hex-1 和 Hex-2 
基因 的 功能 也 通过 注射 siRNA 的 方法 被 验证 ,证 实 
这 两 个 基因 均 参 与 了 北美 散 白 蚁 非 遗 传 多 型 性 的 调 
控 (Zhou et al . ,2006)。 
2.3 ”病毒 表达 载体 及 细菌 参与 的 RNAi 技术 

RNAi 是 生物 体 用 来 抵御 病毒 和 外 源 基因 的 入 
侵 的 一 种 遗传 机 制 , 而 病毒 也 可 作为 载体 参与 目标 
基因 的 沉默 ,并 在 昆虫 体内 实现 对 外 源 病 毒 基因 的 
干扰 。Uhlirova 等 (2003) 利 用 重组 子 Sindbis 病毒 沉 
IRKA Bombyx mori 中 BR-C 基因 的 实验 ,证 明了 病 
毒 可 以 作为 一 种 有 用 的 工具 来 沉默 发 育 基 因 。 
RNAi 技术 和 Sindbis 病毒 表达 系统 相 结合 , 成 功 地 
鉴定 了 埃及 伊 蚊 的 卵黄 蛋白 原 Cvitellogenin, Vg) 的 受 
体 AaGATAr 的 功能 (Attardo et al., 2003). 

发 光 杆 菌 属 细菌 能 产生 小 分 子 的 抗生素 (E)1， 
3-dihydroxy-2-( isopropyl )-5-( 2-phenylethenyl ) benzene 
CST), 可 作为 寄主 昆虫 烟草 天 蛾 体内 酚 氧 化 酶 
Cphenoloxidase, PO) 的 抑制 剂 ,利用 RNAi 方法 证 明 
ST 既 可 作为 PO 抑制 剂 来 躲避 寄主 的 免疫 反应 , 又 
可 作为 抗生素 持 抗 来 自 于 昆虫 尸体 的 细菌 的 双重 作 
用 (FEleftherianos et al.» 2007)。 




































































































































































3 昆虫 RNAi 的 可 遗传 性 








通过 人 工 注 射 方式 介 导 产生 的 RNAi, 从 效果 产 
生 到 完全 检测 不 到 效果 只 有 几 天 到 十 几 天 的 时 间 ， 
其 作用 效果 随 着 时 间 的 延长 而 减弱 , 理论 上 似乎 是 
一 种 瞬时 的 效应 ,但 很 多 研究 结果 证 明 RNAi 的 效 
果 是 可 传递 的 。 

3.1 亲本 RNAi (partenal RANI) 

科学 家 将 雌性 晴 期 RNAi 的 效果 可 传递 到 下 一 
代 的 现象 称 为 亲本 RNAi, 其 传递 性 是 指 从 母 本 类 似 
于 胞 质 遗 传 的 方式 遗留 给 子 代 。Bucher 等 (2002) 将 
赤 拟 谷 资 足 上 的 一 个 独立 基 Tribolium giant 
homologue 的 dsRNA 注射 到 师 中 , 晴 羽 化 后 ,将 注射 
dsRNA 的 肉 虫 和 雄 虫 分 别 与 正常 肉 、 雄 虫 交 配 , 结果 
注射 dsRNA 的 雌 师 产生 的 后 代 均 有 干扰 表 型 , 而 注 
射 后 的 雄师 的 后 代 无 干扰 表 型 ,证 实 了 RNAI 的 效 
果 可 传递 到 下 一 代 。 杂 本 RNAI 极 大 地 促进 了 利用 
RNAi 技术 研究 与 胚胎 发 生 有 关 的 基因 的 功能 (Copf 
et al .，2004)。 亲 本 RNAi AIR H (Amdam et al., 
2003; Lynch and Desplan, 2006). *F %8 H (Liu and 
Kaufman, 2004) A¢ E2 H (He et al.，2006) 中 的 一 些 
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昆虫 中 相继 被 证 实 。 

3.2 ”可 遗传 的 RNAi (heritable RNAi) 

可 遗传 的 RNAI 指 用 转基因 的 手段 将 表达 双 链 
的 反 向 重复 序列 (中 间 用 内 含 子 隔 开 ) 整 合 到 昆虫 染 
GRE. REAA RNA 的 效果 能 够 持续 到 整 
个 胚胎 发 育 阶段 (Kennerdell and Carthew, 1998; 
Misquitta and Paterson, 1999), 而 在 成 虫 时 期 对 基 
的 干扰 似乎 大 大 减少 ( Misquitta and Paterson, 1999), 
ARRAY) RNAI 效应 除了 具有 瞬时 性 的 特点 之 外 , 而 
FLEAS dsRNA 诱导 的 RNAi 在 备 德 尔 法 则 上 并 不 是 
可 遗传 的 , 导致 实验 操作 中 要 针对 每 个 个 体 进行 分 
析 , 收集 数 据 费 时 费力 。 为 克服 这 个 难题 , Piccin 等 
(2001) 发 展 了 可 调控 的 遗传 RNAI 方法 , 成功 地 对 末 
蝇 实 现 了 可 持续 的 基因 沉默 。Kanginakudru 等 
(2007) 将 可 遗传 的 RNA 应 用 于 鲜 翅 目的 家 和 蛋 中 ,成 
功 实现 了 early-1 (ie-1 ) 基 因 的 持续 沉默 ,并 阻止 了 
家 笃 免 受 病毒 的 侵 染 , 该 技术 为 养 蛋 业 的 发 展 做 出 
了 巨大 贡献 。 




























































































4 RNAi 在 害虫 防治 领域 中 的 应 用 


RNAi 一 直 广 泛 应 用 于 基因 功能 的 研究 ,在 利用 
该 技术 成 功 鉴 定 了 多 种 昆虫 基因 功能 的 同时 , 科学 
家 们 试图 将 该 技术 应 用 于 害虫 防治 领域 , 目前 已 在 
鳞 翅 目 和 未 翅 目 昆虫 中 试验 成 功 。 通 过 对 棉铃 虫 幼 
虫 饲 喂 表达 P450 基因 (CCYP6AE14) 和 和 谷 胱 甘 肽 基因 
GSTI dsRNA 的 棉花 ,诱导 RNAI 并 阻碍 了 幼虫 发 育 ， 
这 一 技术 为 田间 害虫 控制 开辟 了 新 领域 (Mao et 
al., 2007); Baum 及 其 同事 利用 含 特定 dsRNA 的 人 
工 饲料 饲 喂 玉米 根 莹 叶 甲 ,沉默 了 其 14 个 特定 基 
因 , 该 RNAi 为 利用 表达 Bt 毒素 和 蛋白 的 玉米 、 棉 花 和 
大 豆 等 作物 来 控制 害虫 , 提供 了 一 个 独特 的 模式 
(Baum et al., 2007). 
过 饲 喂 表达 dsRNA 的 作物 来 沉默 特定 基因 
进而 控制 害虫 ,为 农业 害虫 防治 领域 开辟 了 一 个 新 
的 空间 。 但 该 技术 的 应 用 也 存在 一 定 的 风险 , 如 该 
技术 对 昆虫 体内 所 有 解毒 基因 的 有 效 性 对 除 鳞 翅 
目 和 畏 这 目 以 外 的 昆虫 的 有 效 性 及 昆虫 种 群 的 多 型 
现象 对 该 RNA 技术 的 影响 等 。 且 该 技术 目前 仅 在 
实验 室 取得 成 功 , 能 和 否 成 功 应 用 于 大 田 尚 待 进一步 
研究 。 尽 管 存在 这 些 风 险 , 但 科学 家 们 仍 对 该 技术 
在 害虫 防治 中 的 应 用 抱 有 很 大 期 望 。 
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5 小结 与 展望 


RNAi 作为 一 种 新 的 特异 性 体内 基因 表达 的 抑 
制 机 制 ,为 利用 反 向 遗传 学 方法 大 规模 研究 未 知 基 
因 的 功能 提供 了 一 个 具有 可 操作 性 的 技术 平台 ,成 
为 研究 基因 功能 的 最 有 用 的 工具 。 除 了 在 各 种 模式 
生物 中 的 应 用 以 外 , RNAi 在 昆虫 中 将 会 有 更 大 的 应 
用 前 景 。 首 先 , RNAi 已 成 为 研究 基因 功能 的 新 工 
H, 果 量 的 全 部 基因 组 序列 已 测试 完毕 , 发 现 大 量 未 
知 功能 的 新 基因 , RNAI 将 大 大 促进 对 这 些 新 基因 功 
能 的 研究 。 其 次 , RNAi 技术 较 传统 实验 简单 、 快 速 、 
重复 性 好 , 克服 了 转 染 实验 中 重组 蛋白 特异 性 聚集 
和 转 染 效 率 不 高 的 缺点 , 因此 , RNAI 技术 可 能 成 为 
研究 细胞 信号 传导 通路 的 新 途径 。 此 外 , RNAI 具有 
抵抗 病毒 入 侵 ,抑制 转 座 子 活动 , 防止 自私 基因 序列 
过 量 增值 等 作用 , 故 可 利用 RNA 现象 产生 抗 病 毒 
的 植物 和 动物 , 并 可 利用 不 同 病 毒 转 录 序 列 中 高 度 
同 源 区 段 相 应 的 dsRNA 抵抗 多 种 病毒 , 既而 成 为 开 
展 基因 治疗 的 新 策略 。 只 要 解决 了 技术 上 的 难题 ， 
便 可 以 应 用 RNA 技术 产生 大 量 的 缺陷 型 个 体 , 并 
对 大 量 的 拟 表 型 的 缺陷 型 进行 生化 分 析 , 从 而 进 
步 运用 到 昆虫 体内 的 其 他 基因 , 及 更 为 深层 精细 的 
组 织 系 统 如 神经 系统 等 的 研究 。 通 过 饲 喂 表 达 特 定 
基因 dsRNA 的 作物 而 实现 RNAi, 不 仅 对 降低 害虫 的 
抗 药性 等 有 很 大 的 帮助 , 上 且 对 害虫 防治 也 开辟 了 一 
条 新 路 。 

尽管 RNAi 技术 还 有 很 多 的 不 足 和 缺陷 尚未 解 
决 , 比 如 采用 RNAi 技术 的 前 提 是 目的 基因 序列 必 
须 已 知 , 当然 , 随 着 基因 组 和 EST 测序 计划 的 增加 ， 
受 序列 方面 的 限制 将 会 减少 ; 其 次 , dsRNA 的 呈 递 
方法 也 限制 了 高 通 量 方法 的 应 用 ,限制 了 目标 基因 
的 稳定 抑制 。 但 由 于 RNAi 技术 的 巨大 优势 以 及 与 
其 他 技术 相 比 的 低 依赖 性 和 省 时 性 , 必 将 受到 越 来 
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